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ارائه‌ی مدل فازی برای تعیین حساسیت مناطق ساحلی به ریزش نفتی * 
(مطالعه‌ی موردی سواحل استان مازندران) 
«یادداشت پژوهشی» 


ی 0 ۳ 0 
فریدون وفایی وحید هادی پور اپوذر هادی پور سید ابوالفضل موسوی 


چکیده نوار ساحلی دریای عزر حصوصاً سواحل استان مازندران, از نظر اقتصادی, توریستی, محیطزیستی و شیلاتی دارای اهمیت فراوانی 
می‌باشد. بنابراین تعیین حساسیت مناطق ساحلی شمال کشورمان به ریزش نفتی» ارائه‌ی روش‌هایی برای توسعه‌ی مال‌ها, بومی‌سازی 
روش‌هاء مشخ ص کردن معیارهای حساسیت و اولویت‌بندی حساسیت, به‌منظو رکنترل و پاکسازی دقیق و سریع در زمان ریزش‌های فتی 
بسیار ضروری است. بدین منظور برای ایجاد مدل» پس از شناسایی محدوده‌ی نعط خحطر و تهیه‌ی لایه‌های اطلاعاتی مورد نظر, لایه‌های 
پردازش شده با استفاده روش‌های فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (۸3۳) و ف ایند تحلیل سلسله مراتبی فازی (۸[۳فازی) وزن‌دهی می‌شود و 
بر مبنای مدل‌های فازی, لایه‌ها در سامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی (215)) تلفیق و نقشه کلی حساسیت نهیه می‌نسود. نتایج حاصل از مدل 


فازی در این تحفیق نشان می‌دهد که اکثر مناطق ساحلی استان مازندران دارای حساسیت زیاد در هنگام ریزش‌های نفتی می‌باشند. 


واژه‌های کلیدی ریزش نفتی. حساسیت مناطق ساحلی استان مازندران دریای خزن 215 ۵11۳ مدل فازی. 
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ک تاریخ دریافت مقاله ٩۰/۱/۲۱‏ و تاریخ پذیرش آن ٩۱/۲/۳۱‏ می‌باشد. 

(۱) نویسنده‌ی مسئول: دانشیار گروه عمران, دانشکده‌ی عمران, دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی. 
(۲) کارشناس ارشد عمران- محبط زیست. دانشکده‌ی عمران, دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی. 
(۳) کارشناس ارشد عمران- محیط زیست. دانشکده‌ی عمران, دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی. 


(۶) کارشناس ارشد عمران- نقشه‌برداری. دانشکده‌ی نقشه‌برداری, دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی. 
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معد مه 


ناحیه‌ی ساحلی. محل پیوند آب و خشکی و فصل 
مشترک دو اکوسیستم با ویژگی‌های مجزا از یکدیگر 
است که منطقه‌ای آسیب‌پذیر و آخرین پذیرنده‌ی 
آلاینده‌های حشکی و دریا می‌باشد. وجود نفت در دریا 
نه تنها محیط‌زیست آبیء بلکه سلامت انسان را نیز دچار 
لطمات جدی می‌نماید. مهم‌ترین اثر آلودگی نفت در 
اه ار رف نون بسگاها: کتهان و بسانت راو تا 
لایه‌ای از نفت می‌باشد. هم‌چنین بخش‌هایی از نفت که 
به‌وسیله‌ی هوا خوردن از لکه‌های نفتی جدا می‌شوند. 
در همه جا پخش می‌گردند و باعث از بین رفتن 
جاذبه‌های توریستی و درآمدهای اقتصادی می‌شوند [۱]. 

در زمینه‌ی تعیین حساسیت مناطق ساحلی به 
ریزش‌های نفتی با در نظر گرفتن تمامی معیارهای 
موثر و استفاده از 215), تاکنون در کشورمان مطالعاتی 
صورت نگرفته است اما تحقیقات مشابهی صورت 
گرفته که در ادامه بیان می‌گردد. بذل‌راد و دانه‌کار 
(۰)۱۳۸۸ جهت برنامه‌ریزی مدیریت ساحلی. حساسیت 
زیست محیطی ناهمواری‌های ساحلی استان هرمزگان را 
نسبت به ریزش‌های نفتی مورد ارزیابی قرار دادند. در 
این تحقیق به ارتباط بین ناهمواری‌های ساحلی» جنس 
سواحل و موجودات زنده پرداخته شده است [۲]. در 
سال ۲۰۰ در تحقیقی توسط کای ریتز و ژین لیو. 
قسمتی از سواحل شمال‌غربی کشور اسپانیا که در آن‌جا 
ریزش نفتی اتفاق افتاده بود مورد ارزیابی قرار گرفت. 
فو این ینیس تفیاتن تعیب گیری رد95 
شامل تلفیق مدل و روش‌های ارزیابی که در ارزیابی- 
های مختلف به‌حصوص اثر بر زیستگاه‌ها و اقتصاد 
تارب تفا دش اس کر ای را لخه ود فتاز 
بود سیستم شبیه‌سازی ناگهانی ریزش نفتی (پیش‌بینی 
شده توسط جریان و باد) و داده‌های محیطی تولید شده 
توسط 615 را با یکدیگر ادغام و با استفاده از تکنیک 
ارزیابی چند معیاره» تأثیر بر روی معیارهای بیولوژیکی 
و افتطتادش را ولو تشد کت [ فا در ستال ۲۰۳۹ 
کاستاندئو و همکاران آسیب‌پذیری ناشی از ریزش‌های 
نفتی در سواحل کانتابرین (خلیج بیسکا در شمال 
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اسپانیا) را براساس تلفیسق شاخص‌های فیزیکی 
بیولوژیکی و اقتصادی- اجتماعی مورد ارزیابی قرار 
دادند. در این تحقیق پس از تقسیم نواحی ساحلی بر 
مبنای سواحل با جنس یکسان, براساس داده‌های 
فیزیکی. بیولوژیکی و اقتصادی سه شاخص متوسط 
فیزیکی. بیولوژیکی و اقتصادی برای هر بخش تعریف 
گردید و جهت ارزیابی آسیب‌پذیری منطقه‌ی ساحلی. 
مقدار هر کدام از این شاخص‌ها محاسبه شد. در نهایت 
نتایج به‌دست آمده در مرحله‌ی قبل باسه روش 
مختلف (بدترین حالت. میانگین و تلفیق سه شاخص) 
همراه با امتیازات آسیب‌پذیری مبتنی بر نقشه‌های 251 
با یکدیگر مقایسه و دقیق‌ترین روش ارائه گردید [4]. 
در این تحقیق حساسیت مناطق ساحلی استان مازندران 
به ریزش‌های نفتی» از غرب استان مازندران (شهرستان 
رامسر) تا شرق استان مازندران (شهرستان به‌شهر) مورد 
بررسی قرار گرفته است. طول خط ساحلی استان 
مازندران براساس مقیباس ۱/۲۵۰۰۰ حدود ۲۸۷.۱۵ 


کیلومتر می‌باشد. 


روش انجام کار 
نعیین خط خطر. این مرز به‌صورت خطی بر روی 
خشکی که آب دریا؛ در اثر شرایط طوفانی یعنی 
خیزآب ناشی از باده خیزآب ناشی از موج خیرآب 
ناشی از تغییرات فشار و بالاروی موج نسبت به تراز 
بالایی مد در سواحل جنوب کشور و تراز آب دریای 
خزر بر آثر تغییرات بلندمدت در سواحل شمال کشور 
دارد. در نظر گرفته می‌شود. در اين تحقیق برای تعیین 
کد ارتفاعی خحط خطر بالاآمدگی آب در اثر هر یک از 
عوامل فوق محاسبه شده و کد ارتفاعی آن برای بیش 
از ۲۵۰ نقطه (بازه‌ی سیزده کیلومتری) نسبت به تراز 


متوسط آب دریا تعیین شده است. 


تعیین وآماده‌سازی معیارهای موثر. به‌منظور ارزیابی 
حساسیت. در ابتدا معیارهای مژثر برای تعیین 
حساسیت مناطق ساحلی به ریزش نفتی به‌همراه 
داده‌های مورد نیازه از طریق مصاحبه با کارشناسان و 
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فراد متخصص و بررسی تجارب کشورهای دیگر 
تعیین می‌شود. به‌منظور حصول جواب‌های قابل 
طمینان پس از اجرای آنالیزهای حساسیت بایستی 
داده‌های جمع‌آوری شده. در نرم‌افزار به فرمت قابل 
ستفاده با مقیاس و سیستم تصویر یکسان درایند. 
بارش ها کر اس یماسا 
دریای خزر به ریزش نفتی مورد استفاده قرار گرفته‌اند 
عبارتند از: 


۱- معیارهای منابع انسانی: مکآن‌های توریستی, بنادر و 
شهرهای ساحلی. 
۲- معیارهای منابع بیولوژیکی: مناطق حساس 
(حساسیت کم حساسیت متوسط حساسیت زیاد) 
۳- معیارهای هیدرودینامیک ساحل: موج (ساحل 
پرانرژی. ساحل کم‌انرژی). 
۶- معیارهای ژئومورفولوژی ساحل: ساحل ماسه‌ای؛ 
دشت‌های سیلابی. 
در این تحقیق اطلاعات مربوط به معیار فيزیک 
ساحل (امواج و ژئومورفولوژی) و منابع اقتصادی- 
اجتماعی از پروژه‌ی 1071۷ سازمان بنادر و دریانوردی 
و داده‌های بیولوژیک از پروژه‌ی پهنه‌بندی حساسیت 
زیست‌محیطی سواحل استان مازندران جمع‌آوری 
گردید [1 و ۵]. 


تعیین اوزان معیارها و زیرمعیارها. یکی از مهم‌ترین 
و مشکل‌ترین مراحل تصمیم‌گیری» مرحله‌ی وزن‌دهی 
به معیاره ا می‌باشد که می‌تواند عدم قطعیت 
قابل‌توجهی در فرآیند تصمیم‌گیری ایجاد نماید. وزن 
داده شده به صورت یک عدد در ارزیابی دخالت داده 
می‌شود. که این عدد بیانگر اهمیت نسبی آن معیار 
تم سای انا کر کر ان امین آیست 2 
روش‌های وزن‌دهی مختلفی برای ارزیابی اهمیت 
معیارها برای تصمیم‌گیران وجود دارد که تفاوت این 
روش‌ها در اصول تئوری» دقت. سهولت کاربرد و قابل 
فهم بودن آن‌ها برای تصميم‌گیران است. از مهم‌ترین 
روش‌های وزن‌دهی می‌توان به روش‌های رتبه‌ای» 
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تسشی: ی تفیل سلسلة مرایی (طالش اشازه کرد ادر 
ادامه روش ۸18 و روش توسعهیافته‌ی فازی آن به نام 
1۳ فازی که در اين تحقیق برای تعیین وزن لایه‌های 
اطلاعات مکانی در 015 مورد استفاده قرار می‌گیرد 
تشریح می گردد. 

روش ۸۲۱۳ توسط محققی به نام ساعتی در سال 
۰ ارائه گردید. در این روش برای محاسبه‌ی وزن 
معیارها از روش مقایسه‌ی زوجی استفاده می‌شود. 
ورودی روش ۸۳۳ ماتریس مقایسه‌ی زوجی است که 
درایه‌های آن بیان‌کننده‌ی میزان اهمیت نسبی معیارها 
می‌باشد. پس از تشکیل ماتریس مقایسه‌ی زوجی نرخ 
ناسازگاری ماتریس مقایسه‌ی تعیین و در صورت قابل 
قبول بودن قضاوت‌هاء وزن هر کدام از معیارها به‌دست 
می‌آید 81 ,7]. 

برای محاسبه‌ی وزن ابتدا ماتریس مقایسه تشکیل 
و پارامترها به‌صورت دوتایی با هم مقایسه و اهمیت 
نسبی آن‌ها سنجیده می‌شود. به‌منظور محاسبه‌ی وزن 
نسبی دو معیار نسبت به همدیگر اهمیت نسبی آن‌ها 
به‌صورت عباراتی نظیر کاملاً مهم‌تر اهمیت خیلی قوی 
فان ین شوهتی رسای نظ ات کازشتاسان هر تک 
از این عبارات به امتیازی بین ۱ تا ٩‏ تبدیل می‌گردد که 
به آن‌ها وزن نسبی گفته می‌شود. سپس اعداد مقایسه‌ی 
زوجی حاصل در قالب ماتریسی با عنوان ماتریس 
مقایسه آورده می‌شود. در این ماتریس درایه‌ی رر ه 
نتیجه‌ی مقایسه‌ی معیار ام با معیارزام می‌باشد. بعد از 
آماده شدن ماتریس مقایسه و قابل قبول بودن سطح 
سازگاری آن. وزن پارامترها از روش بردار ویژه 
محاسبه می‌شود [9,10. معیار اصلی برای پذیرفتن 
مقایسه‌های زوجی این است که مقایسه‌ها با هم سازگار 
باقتت مین مرو بای تتان دهیم ک 
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9[ 
مقایسه‌ی زوجی و ۷ یک بردار ویژه‌ی متناظر با مقدار 
ویژه‌ی ۸می‌باشد که یک ماتریس 1*" است. ساعتی 
شاخص ناسازگاری (11) را به‌صورت زیر تعریف 
نمود: 


۳ 2 
۳( سس - [] 


در اين رابطه ,وس بزرگ‌ترین مقدار ویژه‌ی 
فاتریین مقاسه ون تمداه سا رها مرا تلم ععتا یر 
ای تا ها مارا ما ترس ها کیک افتنذاه 
آن‌هتا کتامله تضیتادفی اشامت فده بباش ند هن 
ناسا ز گاری ماتریس تصادفی (118) نام گذاری کرده‌اند. 
برای هر ماتریس حاصل تقسیم شاخص ناسازگاری 
(11) بر شاحص ناسازگاری ماتریس تصادفی (113) هم 
بعد آن. معیار مناسبی برای قضاوت در مورد 
ناسا زگاری می‌باشد. که آن را نرخ ناسازگاری (18) 
می‌نامیم. نزدیک‌تر بودن بیشتر ]1و به تبع آن 18 به 
صفر نشان‌دهنده‌ی سطح بالاتری از سازگاری در 
ماتریس مقایسه است. چنان‌چه نرخ ناسازگاری کمتر از 
۱ باشد. سازگاری سیستم قابل‌قبول است. وگرنه باید 
در قضاوت‌ها تجدید نظر نمود. در اين تحقیق به‌منظور 
تشکیل ماتریس مقایسه و محاسبه‌ی مقادیر نرخ 
ناسا زگاری و اوزان نسبی و نهایی معیارها و زیرمعیارها 
از نرم‌افزار 6 100۲ استفاده شده است. این 
نرم‌افزار مورد حمایت پروفسور ساعتی. بنیان‌گذار 
روش فرآیند تحلیل سلسله‌مراتبی نیز می‌باشد. 

منطق فازی توسط پروفسور لطفی زاده استاد 
ایرانی‌الاصل دانشگاه برکلی» در سال ۱۹۱۵ در مقاله‌ای 
به نام مجموعه‌های فازی معرفی گردید. در این مقاله 
مجموعه‌های فازی به‌عنوان حدود و مرزهای غیردفیق 
وک فا هه وه ال ۱۹۷۴ راطق اک 
عبارت منطق فازی را معرفی کرد. منطق فازی یک 
تلوری چند ارزشی بود که در آن به‌جای عبارت‌های 
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آری» خیر پا درست» غلط که در مجموعه‌های معمولی 
متوسط. زیاد و... استفاده کرد [11]. ناتوانی روش‌های 
راه را برای استفاده از روش‌های تصمیم گیری فازی باز 
می‌کند. یکی از نواقص روش ۸31۳ ناتوانی آن در 
لحاظ کردن عدم قطعیت ارجحیت و قضاوت‌ها در 
روش با استفاده از منطق فازی در روش ۳ 
فازی برطرف شده است و به‌جای در نظر گرفتن یک 
عدد صریح در مقایسه‌ی زوجی. محدوده‌ای از مقادیر 
ببرای لحاظ کردن علدم قطعیت در نظرات 
تصمیم‌گیرندگان لحاظ می‌شود. در این روش 
تصمیم گیرندگان می‌توانند مقادیری که میزان اطمینان 
آن‌ها را متعکسن مین کش انتخاتب کته :و وضسعیت 
تصمیم گیری آن‌ها از دیدگاه خوش‌بینانه» بدبینانه و 
متعادل پوشش داده می‌شود [11,12]. 

در روش ۸۲۲۳ فازی. از اعداد فازی مثلثی برای 
فازی کردن مقادیر صریح ماتریس مقایسه‌ی زوجی 
توسعه‌ی فازی استفاده می‌شود که در آن اهمیت 
معیارها و اولویت گزینه‌ها با حل کردن ماتریس 
مقایسه‌ی زوجی فازی شده به‌دست می‌آید. بااستفاده 
از مفهوم برش #. ماتریس تصمیم گیری فازی به 
ماتریس دارای بازه‌ی مقادیر عدم قطعیت تبدیل می‌شود 
و بااستفاده از شاخص بهینه (.2), مقادیر صریح 
به‌دست می‌آید [11,12]. 
مقادیر آن از 1 تا 9 متغیر است» دز نظر بگیرید. با 

9 

استفاده از اعداد فازی مثلثی (ا,1,1۳) ماتریس اولیه 
دارای مقادیر صریح ۸ مطابق با جدول (۱) تبدیل به 
مقادیر فازی می‌شود. مقادیر حد پایین (1) و حد بالا 
)۲ محدوده‌ی عدم قطعیت ارححیت های ارائه شده 


توسط تصمیم‌گیرندگان و کارشناسان را نشان می‌دهند. 
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جدول ۱ تبدیل مقادیر صریح به مقادیر فازی [11,12] 


بااستفاده از تحلیل توسعه‌ی فازی بر روی 
ماتریس بالاء ماتریس تصمیم فازی به‌دست تا 
برای به‌دست آوردن ماتریس تصمیم فازی () و وزن 
فازی () با استفاده از تحلیل توسعه‌ی فازی. فرمول 
زیر به‌کار می‌رود: 
3 ۱ 
)۳( ۱ 
2 

با ضرب ماتریس تصمیم‌گیری و ماتریس وزن. 

ماتریس تصمیم گیری وزن‌دار (0) مطابق زیر حاصل 


می شو د. ۰ ِِ ۲ 
وظ رک رن 
1۹ 


)( ی 


۳-6 *۷۷- 


ز ظ شا زر هک هک نک | 

در این مرحله با محدوده‌های غیرقطعی مقادیر 
مواجه هستیم و بنابراین از تصمیم گیرندگان در مورد 
میزان اطمینان آن‌ها در مسورد قضاوتشان پرسیده 


می‌شود. برش 0 (بین ۰ تا ۱) میزان اطمینان کارشناس 
را در مورد قضاوت خود نشان می‌دهد. اگر مقدار برش 
نزدیک یک باشد. نشان می‌دهد که کارشناسان 
اطمینان خیلی زیادی در مورد قضاوت خود داشته 
است. برش »6برابر با صفر نشان دهنده عدم اطمینان 
زساد می‌باشد. پسس از اعمسال میسزان اطمینان 
تصمیم گیرندگان نسبت به تصمیم خحود و استفاده از 
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مقدار فازی 03۷ مقدار صریح ۳0۱۷ 
(۱۱۸۱) ۱ 

۱/۲ )۱/۶ ۸۱/۲ ۱/۱( 

۱/۳ )۱/۵ ۱/۳ ۰۱/۱( 

/ِ )۱/ ۰۱/۶ ۱/۲( 

۱/۵ 0۱/۷ ۸/۵ ۸۱/۲( 

۱/۳ )۱/۸ ۱/۰ ۱/۶( 

۱/۷ )۱/٩ ۰۱/۷ ۰۱/۵( 

۱/۸ )۱/۲۰ ۱/۸ ۱/7۷( 

۱/۹ )۱/۱۱ ۱/٩ ۱۸۷( 


۳ 
مقدار فازی ۳0 مقدار صریح 2011 
(۱0۱۰۱) ۱ 
(۱۰۲۶) ۲ 
(۱۳,۵) ۳ 
(۲۶۰۲) 3 
( ۳۰۵۵۷ ۵ 
(/1ع) 1 
(۵۷۵) ۷ 
(۸۸۰) ۸ 
(۷۵۹۰۱۱) ۹ 
عملیات برش 0 ماتریس ,۲ به‌دست می‌آید: 
۳ 
1 بمروظ و یمود ۲ ] 
)6( مت ای و 


۱ ۱ مبزظ ِ 5:0 ] ]| 


در ماتریس فوق. پارامترهای :7 بسه‌ترتیب 
بیان کننده‌ی مقادیر چپ و راست مجموعه‌ی بازه 
می‌باشند. در مرحله‌ی بعد با به‌کارگیری شاخص 
بهینه‌ی (2): ماتریس مقادیر صریح به‌دست می‌آید. 
شاخص بهینه‌ی 2 در مجموعه بازه‌ی مقادیر مطابق با 
زیر اعمال شده و منجر به تولید ماتریس 6 بامقادیر 


صریح می‌شود [11,12]. 
9 م0 * (-1) + ور ۸ رن 


مقادیر شاخص بهینه () در بازه‌ی صفر تایک 
متغیر است. که در بدبینانه‌ترین حالت مقدار ز برابر 
صفر و در خوش‌بینانه ترین دید گاه» مقدار ۶ برابر یک 
در نظر گرفته می‌شود. در انتها با توجه به اين‌که مقادیر 
بنابراین مقادیر صریح به دست آمده با استفاده از 
مقایسه‌ی معیارها نیاز است که همگی دارای مقیاس 
یکسانی باشند [13]. 


سال بیست و ششم. شماره دو ۱۳۹۶ 
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با توجه به قابلیت‌های محیط برنامه نویسی ۷۲2010 در 
۳ فازی. در این محیط برنامه نویسی شده است. 


احرای مدل و نتایج 

در این مرحله با توجه به معیارهای موجود و ارزیابی 
همه‌جانبه‌ی مدل‌هاء نحوه‌ی اجرای آن‌ها و نیز دقت هر 
یک. مدل مناسب برای تلفیق لایه‌ها انتخاب می‌ گردد. 
مدل‌های تلفیق با استفاده از توابع و عملگرهای مختلف 
ریاضی و اعمال آن‌ها بر روی ارزش هر پیکسل در 
لایه‌های مختلف. این ارزش‌ها را با یکدیگر تلفیق 
می‌کنند و به اين ترتیب ارزش نهایی هر پیکسل با در 
نظر گرفتن تمام لایه‌های تصمیم‌گیری. محاسبه می‌شود. 

برای به‌دست آوردن وزن معیارها برای ورود به 
مدل فازی از وزن‌دهی با روش ۸۲۳ فازی استفاده 
شده است و مقادیر وزن با توجه به میزان اطمینان 
تصمیم گیران در مورد قضاوت خود (مقادیر مختلف 
0) محاسبه شده است. محاسبه‌ی وزن با مقدار 
۹ بیشترین تطابق و هم‌خوانی را با نتایج داشت و 
بنابراین با استفاده از مقادیر وزن حاصل از 02۰/۱ 
مدل‌های فازی اجرا شد. با استفاده از عملگرهای فازی, 
لایه‌ها با یکدیگر تلفیق می‌شود و حساسیت نهایی 
پیکسل‌ها در نقشه خروجی به‌دست می‌آید. به منظور 
اجرای مدل فازی. کلاس‌های حساسیت معیارها به‌جای 
او هی با اسلا راعش واه ناش عبآیسیخ 
که در این تحقیق 4 کلاس حساسیت کم متوسط زیاد 
و خیلی زیاد می‌باشد تقسیم می‌شود و به هر کدام از 
کلاس های حساسیت براساس اهمیت و ارجحیت. 
ارزشی بین ۰ تا ۱ تعلق می‌گیرد. در ادامه. تلفیق نقشه‌ها 
با عملگرهای مختلف فازی شامل اشتراک اجتماع 
ضرب. جمع و گامای فازی را بررسی می‌کنیم. 

عملگر اشتراک فازی در یک موقعیت مشخص 
حداقل درجه‌ی عضویت واحدهای پیکسلی در نقشه‌های 
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مورد تلفیق را برای نقشه‌ی نهایی در نظر می‌گیرد. که 
منجر به یک نتیجه بسیار محافظه‌کاران می‌ گردد و از 
وزن‌های بالای پیکسل‌ها کاملاً چشم‌پوشی می‌شود. 

توسط عملگر اجتماع فازی در هر موقعیت. 
حداکثر مقدار عضویت پیکسل در تمام نقشه‌های مورد 
تلفیق به‌عنوان مقدار عضویت در نقشه‌ی نهایی وارد 
می‌شود. در نتیجه به‌دلیل صرف‌نظر نمودن از وزن‌های 
پایین پیکسل‌ها؛ یک خروجی بسیار خوش‌بینانه 
به‌دست می‌آید و بنابراین این عملگرها در عملیات 
تعیین درجه‌ی حساسیت مناطق ساحلی نسبت به 
ریزش‌های نفتی. دارای دقت پایینی می‌باشند. 

عملگر ضرب فازی, درجه‌ی عضویت‌های یک 
موقعیت در نقشه‌های مختلف را در هم ضرب می‌کند. 
در اجرای مدل با عملگر ضرب فازی, مکان‌های کمی 
در کلاس حساسیت زیاد قرار می‌گیرند و اغلب 
منطقه‌ی مورد مطالعه با حساسیت کم تشخیص داده 
شده است. در جمع فازی مقدار عضویت نهایی 
پیکسل‌ها در نقشه‌ی خروجی بزرگ می‌شود و در 
صورت زیاد بودن ورودی‌ها به سمت یک میل می‌کند. 
در عملگر مخ فازی مناطق زیادی در کلاس 
رت رت 

برای تعدیل نتایج مربوط به ضرب و جمع فازی 
از عملگر گامای فازی که حدفاصل بین جمع و ضرب 
عمل می‌کند استفاده شده است. عملگر گامای فازی؛ 
حالت کلی از عملگرهای ضرب و جمع فازی است. 
که در آن فاکتورهای تعیین حساسیت مناطق ساحلی 
به ریزش‌های نفتی طبق رابطه‌ی (۸) تلفیق می‌شوند. در 
این تحقیق. عملیات تلفیق لایه‌ها با استفاده از مقادیر 
۱ تا 72۰/۹ انجام شده است. در مقادیر کم گاما؛ 
مناطق کمی در محدوده‌ی حساسیت زیاد و در مقادیر 
بالای گاما؛ مناطق زیادی در محدوده‌ی حساسیت کم 
قرار می‌گیرند. براساس نتایج حاصل, 7<۰/۷ به‌عنوان 
مقذار مطلونب در آین: مدل شناحته شد, نقغته خاصل از 
تلفیق ممیارها با ۰/۷ در شکل (۱) ارائه شده است. 


0۳ رقف سل کی "(() ناه ۳( ‌ )( جمتاعتعع0 _ مصصحو | 
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۱۹۹ 


شکل ۱ ششهی کل ساسیت: توار سای انفان ماوتتران یه ریزش‌های ی 


نقشه‌های خروجی حساسیت زیست‌محیطی هر ناحیه با 
مقدار آن نمایش داده می‌شود و در اختیار تصمیم 
گیرندگان قرار می‌گیرد. شکل (۱) نتایج حاصل از تلفیق 
لایه‌ها توسط نرم‌افزار 5آت را به‌همراه حساسیت نسبی 
آن‌ها در محدوده‌ی استان مازندران نشان می‌دهد. در 
نتایج به‌دست آمده شاخص حساسیت کمتر از ۰/۲۵ 
معرف حساسیت نسبی کم. شاخص بین ۵ ,۰ 
نشان‌دهنده‌ی حسا سبت متوسط شاخحص حساسیت 
بین ۵ ۲ 7-۵,* معرف حساسیت زیاد و شاخحص 
حساسیت بالا نو از ۰/۷۵ نشان‌دهنده‌ی حساسیت خیلی 


زیاد نسبت به ریزش نفتی می‌باشد. 


بحث و نتیجه گیری 
۱- یکی از نتایج این تحقیق, شناسایی معیارهای موثر 
بر حساسیت مناطق ساحلی به ریزش‌های نفتی و 
هم‌چنین اهمیت و وزن هر کدام از اين معیارها با 
توجه به شرایط کشورمان می‌باشد. 


۲- با توجه به نتایج به‌دست‌آمده پارامترهای منابع 


سال بیست و ششم. شماره دو» ۱۳۹۶ 


انسانی» پارامترهای منابع بیولوژیکی» پارامترهای 
مربوط به مورفولوژی ساحل و هیدرودینامیک 
به‌ترتیب باامتیازات ۰/۶۵ ۰/۲۱ ۱/۲و ۰/۱۹ 
بیشترین وزن و اهمیت را در هنگام ریزش نفتی 
دارا هستند و در صورت بروز ریزش نفتی در 
سواحل استان مازندران به‌ترتیب بیشترین 
آسیب‌پذیری را دارا می‌باشند که بایستی با مدیریت 
صحیح و به‌موقع. منابع انسانی و بیولوژیکی حفظ 
و یاک‌سازی گردند. 

۳- وزن‌دهی با روش ۵۲7۳ دقت و انعطاف بیشتری 
نسبت به دیگر روش‌ها دارد و نقص آن در لحاظ 
نکردن عدم قطعیت قضاوت کارشناسان. در مدل 
توسعه‌یافته‌ی آن با به‌کارگیری منطق فازی برطرف 
ی و3 

6- نتایج حاصل از تلفیسق نقشه‌ها با استفاده از 
عملگرهای فازی نشان می‌دهد که مدل‌های اجتماع 
و اشتراک فازی, به‌دلیل این‌که در نقشه‌ی خروجی 
تنها مقادیر یک فاکتور را دخالت می‌دهند» 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


مناطق ساحلی به ریزش‌های نفتی باشند و نتایج 
به‌دست آمده از مدل‌های جمع» ضرب و گامای 
فازی به‌مراتب مطلوب‌تر از این دو مدل هستند. 

۵- بهترین مدل تلفیق لایه‌ها. استفاده از عملگر گامای 
فازی با مقدار مناسب می‌باشد. البته در مقادیر کم 
کاب تاطن کین دارای فاعفن ‏ حبتایتیت قسیی 
کم و در مقادیر بالای گام ا؛ مناطق زیادی در 


محدوده‌ی شاخص حساسیت نسبی کم قرار 


ارائه‌ی مدل فازی برای تعیین حساسیت مناطق ساحلی به ... 


حساسیت خیلی زیاد و بقیهی نقاط دارای 


۷- پيشنهاد می‌شود قابلیت‌های تکنیک‌های دیگر مانند 


الگوریتم ژنتیک» شبکهٌ عصبی و الگوریتم مورچه‌ها 
در تلفیق پارامترها و انتخاب گزينهة برتر مورد 


بررسی قرار گیرد. 


می‌گیرند. ۸- پيشنهاد می‌شود روش‌های دیگر وزن‌دهی مانند 
۷- تنایج به‌دست آمده بیانگر این مطب است که ساحل 5 ۸ و 01۸ و با ترکیب و توسعة 
شهرستآن‌های نکاء جویبار و بخش‌هایی از این روش‌ها با منطق فازی در وزن‌دهی پارامترها 
شهرستآن‌های محمودآباده تنکابن و رامسر دارای مورد بررسی قرار گیرد. 
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